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Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erf indung betrif f t integrierte 
Diinnscbicbt- und Hybridschalttingen mit Leitungssystemen 
zur Verscbaltung von Einbeiten in Schaltungen, insbeson- 
5 dere jenen Scbaltungen, deren Anscblufi an die Einbeiten 
mittels Lot zu erfolgen bat. 
Allaemeiner Stand der Technik 

Integrierte Dunnscbicbt- und Hybrids cbaltungen 
kommen bei verschiedenartigen Anwendizngen in grofiem 
10 Umfang zum Einsatz. Ein fur derartige Anwendungszwecke 
vielfacb verwendetes Metallverscbaltungssystem entbalt. in 
auf steigender Reihenfolge ab einem isolierenden Trager 
Schichten aus Titan, Palladium und Gold. Titan vermittelt 
gute Haftung an dem isolierenden Trager, und Palladium 

15 vermittelt gute Haftung zwiscben Titan- und Goldscbich- 
ten. Goldscbicbt mit einer typiscben Starke von etwa 
5.000 nm fungiert als Primarleiter. Dieses Metallver- 
scbaltungssystem wurde durcb ein Metallverbundmaterial 
mit Titan-, Kupfer-, Nickel- und Goldscbicbten ersetzt. 

20 Dabei wird eine dicke Kupf erscbicbt als Primarleiter 
eingesetzt, was die Verwendung einer viel dunneren Gold- 
scbicbt, vor allem auf den fur Lot- oder Bondverbindungen 
vorgesebenen Bereicben der Scbaltung ennoglicbt. Auf der 
Nickelschicht gebildetes Nickeloxid soil als Barriere 

25 verbindern, dafi aufier 'den Goldfaereichen auf den Kontaktf- 
lacben der Scbaltung aucb nocb andere Bereicbe der 
Schaltung mit Lot benetzt werden. Dieses Verbundmaterial 
kann gegebenenf alls aucb eine zwiscben den Titan- und 
Kupferscbicbten angeordnete Schicbt aus Palladium oder 

30 Palladium-Titan-Legierung enthalten. Siebe beispielsweise 
US-Patent Nr. 4 109 297, N.G. Lesb et al. am 22 . August 
1978 erteilt, oder US-Patent Nr. 5 288 951, R.P. Pranken- 
tbal et al. am 22 . Februar 1994 erteilt, auf deren Inbalt 
biezmit ausdrucklicb Bezug genommen wird. 

35 Ein Beispiel eines derartigen Metallisierungsver- 

bundmaterials aus dem Stand der Tecbnik ist in Quer- 
schnittsansicbt in Abbildung 6 der Zeicbnungen darge- 
stellt. Das Verbundmaterial entbalt in auf steigender 
Reibenfolge ab einem Trager, 61, eine Scbicbt aus Titan, 



62, eine Schicht aus Palladium oder Pal ladium- Titan - 
Legierung, 63, eine Schicht aus Kupfer< 64, eine Schicht 
aus Nickel, 65, und eine Schicht aus Gold, 66. Die 
Goldschicht kann sich uber die gesamte Metallisierung 
oder einen Teil derselben oder auch nur uber Anschlufif li- 
chen und Bondinseln der Metallisierungen erstrecken. 
Besonders geeignet ist dieses Verschaltungs system zur 
Lotverbindung mit anderen Bauteilen von IS-Baugruppen, 
insbesondere mit Bondhugeln versehenen IS-Einheiten, Mit 
Bondhugeln versehene IS-Einheiten werden zur Herstellung 
von drahtlosen Lotverbindungen mit AnschluSf lachen auf 
der Platte verwendet, "Drahtlose Lotverbindung" bedeutet, 
daS auf deir IS-Einheit keine biegsamen Zulei tungen oder 
starren Stifte zur Herstellung einer Strombahn zwischen 
Kontaktf lachen auf der IS-Einheit und Anschlufcf lachen auf 
der Platte vorhanden sind. 

Jedoch dif fundiert Ni durch Gold und auf dessen 
Oberflache hinauf. Durch Nickel und seine Verbindungen 
wie z.B. Nickeloxid wird das Gold gehartet und wird 
entnetzungsbedingtem Versagen von Lotverbindungen Vor- 
schub geleistet . . Es ist daher wunschenswert, die Dif- 
fusion von Nickel auf Goldoberf lache hinauf auszuschalten 
oder wenigstens zu verringern, urn uber sichere, lotbare 
Verbindung mit den mit Bondhugeln versehenen I-Einheiten 
zu verfugen. 

Darstelluncr der g-i-MTi riiwrr 

Eine zum Einsatz in Schaltungen einschliefilich 
Dunns chichtelement en und elektrischer Verschaltungen 
vorgesehene Mehrf achschichtverbundmaterial-Verschaltung 
en thai t eine zwischen einer Nickelschicht und einer 
Goldschicht der Verschaltung eingeschaltete Kupfersperr- 
schicht. Die Kupf erschicht weist eine Starke auf, die 
ausreicht, die Diffusion von Nickel durch die Goldschicht 
unter Verarbeitungs- und Betriebsbedingungen zu unterbin- 
den oder wenigstens hint anzuhal ten . 

Die Mehrfachschichtverbundmaterial -Verschaltung 
enthalt in auf steigender Reihenfolge Titan-, Palladium- 
oder Palladium- Titan-Legierungs-, Kupfer-, Nickel-, 
Kupfersperr- und Goldschichten. 
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Kurze Begchreibuncr der Zeichnunaen 

Abbildung 1 stellt eine schematische perspektivi- 
sche Ansicht einer baispielhaf ten Diinnschichtschaltung 
mit Leitungssystemen auf einem nichtleitenden Trager dar; 
5 Abbildung 2 stellt eiae Querschnittsansicht der 

erf indungsgemafien Metallisierung dar; 

Abbildung 3 stellt eine Querschnittsansicht der 
in Abbildung 2 abgebildeten Metallisierung mit einer 
darauf angebrachten/ mit Lotkontakthiigeln versehenen IS- 
10 Einheit dar; 

Abbildung 4 zeigt eine graphische Darstellung 
eines Auger-Tief enprof ils einer typischen erf indungsge- 
maSen Probe; 

Abbildung 5 zeigt eine graphische Darstellung 
15 eines Auger-Tief enprof ils eines typischen Lei tungs systems 
aus dem Stand der Technik mit mit Niverunreinigter Au- 
Oberflache; und 

Abbildung 6 stellt eine Querschnittsansicht einer 
Metallisierung aus dem Stand der Technik dar. 
20 Ausfuhrliche Beschreibuna 

Abbildung 1 zeigt ein Beispiel einer einf achen 
Dunnschicht- und Hybrids chaltung, 10 , vor Schal tungs - 
bearbeitungen wie Widerstandstmkturierung, Thermo - 
kosipressionsbonden, Loten usw. Diese Schal tung soil in 
25 erster Linie.zur Erlauterung dienen r und das vorgeschla- 
gene Verschaltungsschema kauri, mit naheliegenden Abwand- 
lungen, fur verschiedenartige Schaltungen eingesetzt 
werden. 

Zu Schal tung 10, gebildet auf einer keramischen 
30 Leiterplatte, 11, gehoren Schal tungselemente wie Wider - 
stande, 12 und 13, sowie ein Kondensator, 14, Verschal- 
tungsleiter, 15, Anschlu&f lachen, 16, und Bondinseln, 17. 
Xm Inner en der Platte 11 gebildet e Anschlufif lachen IS 
begrenzen ein Gebiet der Platte, in dem eine XS-Baugruppe 
35 wie z.B. oder Modul mit Kontaktf lachen angeordnet werden 
kazm. Nahe dem Rand der Platte 11 werden Bondinseln 17 
gebildet, urn eine Verbindung der Schaltung mit nicht auf 
der Platte befindlichen Elementen mit Hilf e von (nicht 
dargestellten) Drahten oder Pahnen zu ermoglichen. 



Das er f indungsgema&e Me tal 1 i s i erungs verbund - 
material ist im QUerschnitt in Abbildung 2 der Zeichmin- 
gen dargestellt. Veranschaulicht wird ein kleiner Teil 
der in Abbildung 1 dargestellten Schaltungsanordnung, 
5 einschliefilich zweier AnschluSf lachen 16 auf Leiterplatte 
11. Jede Flache enthalt in auf steigender Reihenfolge ab 
Leiterplatte 11 mehrere Schichten einschlieSlich einer 
Schicht aus Titan, 21, einer Schicht aus Palladium oder 
Palladium-Titan-Legierung, 22, einer Schicht aus Kupfer, 

10 23, einer Schicht aus Nickel, 24, einer Sperrschicht aus 
Kupfer, 25, und einer Schicht aus Gold, 26. Die Kupfer- 
und Goldschichten werden vorzugsweise als Scheibe oder 
Quadrat abgeschieden, wodurch die Bildung der Lotverbin- 
dung auf dem Gold nach dem Schmelzen des Lotkontakthugels 

15 wahrend der Auf schmelzerhitzung ezmoglicht wird. 

Die Schrittfolge zur Eerstellung von Dunnschicht- 
schaltung 10 beginnt vorzugsweise mit der Abscheidung der 
Widerstands- und Kondensatorelemente, ublicherweise aus 
Tantal oder Tantalnitrid, auf einem isolierenden Trager, 

20 bei dem es sich in den weitaus meisten Fallen urn Alu- 
miniumoxid handelt. Die Bildung des Verschaltungsschemas 
beginnt mit einer Abscheidung von Schicht 21 aus Titan 
uber im wesentlichen die gesamte Flache des Tragers 11. 
Die Starke der Titanschicht liegt in einem Bereich von 

25 100*400 Nanometern (nm) , vorzugsweise 250 nm. Als 
nachstes wird eine diinne Schicht 22 aus Palladium mit 
einer Starke von 3 bis 100 nm, vorzugsweise von 50 nm, 
oder eine Schicht aus Palladium-Titan-Legierung einer 
Starke von 50 bis 300 nm, vorzugsweise 100-150 nm, auf 

30 der Ti-Schicht abgeschieden. Darauf folgt die Abscheidung 
einer Schicht aus Cu mit einer Starke von etwa 
300-700 nm, vorzugsweise 500 nm. Diese drei Schichten 
werden bevorzugt durch Teilchenablagerungsverfahren wie 
Elektronenstrahlverdampf ung oder Zerstauben abgeschieden. 

35 Danach wird die Cu-Schicht mit einer Fotolackstruktur wie 
Shipley AZ-340B entsprechend einer Struktur der Verschal- 
tungsleiter beschichtet. Auf die in der Fotolackstruktur 
freigelegte Cu- Struktur wird eine dicke Schicht aus Cu 
galvanisch abgeschieden und bild t so Cu-Schicht 23 bis 
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zu einer Cu-Gesamtstarke im Bereich von 2.500 bis 
10.000 nm, vorzugsweise 3.500 nm. Dann wird auf Kupfer- 
schicht 23 eine Nickelschicht 24 einer Starke von 
800-2.500 nm, vorzugsweise 1.000 nm galvanisch abgeschie- 
den. 

Bei diesem Stand der Verarbeitung wurde die 
Fotolackschicht abgelost und eine weitere Fotolackschicht 
aufgebracht, belichtet und entwickelt, um nur jene 
Ni-Bereiche freizulegen, die zum Verloten von Anschlufi- 
f lachen mit Kontaktf lachen auf den IS-Einheiten oder als 
Bondinseln vorgesehen sind. Auf Nickelschicht 24 wird 
Cu-Sperrschicht 25 mit einer im Bereich von 200 bis 
1.000 nm liegenden Starke abgeschieden. Auf diese Cu- 
Sperrstruktur wird dann Au-Schicht 26 in einer Starke von 
700-4.000 nm, vorzugsweise 2.000 nm, galvanisch abge- 
schieden. Da nur die als Anschlu£f lachen 16 und Kontakt- 
f lachen 17 vorgesehenen Nickel, nicht aber die ganze 
Oberf lache mit Kupf er und Gold elektrochemisch beschich- 
tet wird [sic] , fiihrt dies zu betrachtlichen Einsparungen 
bei der Verwendung von Gold. Auf die Nickeloberf lache 
einer jeden AnschluSf lache werden Kupf ersperrschicht und 
Gold so abgeschieden, daS ein Bereich aus Gold von Nickel 
umgeben ist. Nach der Abscheidung von Kupf ersperrschicht 
■und Gold werden freiliegende Nickelbereiche oxidiert, 
wodurch eine dunne, hochschmelzende, den Goldbereich bei 
jeder Flache umgebende und sich entlang den Lei tern 
erstreckende Schicht aus Nickeloxid gebildet wird. Das 
Nickeloxid wirkt dann als Lots top, um zu verhindern, dafi 
Lot sich von den Bondhugeln auf einer XS-Baugruppe auf 
die Nickeloberf lache uber die Goldgrenze hinweg ausbrei- 
tet. 

Als naehster Schritt bei der Verarbeitung erf olgt 
eine letzte Strukturierung des Verschaltungsleiters durch 
Wegatzen jener Teile der durch Aufdampfen oder Zerstauben 
aufgebrachten Cu-, Pd- oder PdTi-Legierung und der 
Ti-Schichten, die nicht von den galvanisch abgeschiedenen 
Metallschichten (Cu und Ni) bedeckt sind. Wahrend des 
Atzens der Ti-Schicht wird Pd-Schicht durch Abheben 
entfernt, wahrend die PdTi-Legierungsschicht mit dem 
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gleichen Atzmittel weggeatzt wird wie die Ti-Schicht. Die 
verschiedenen Losungen zur galvanischen Abscheidung von 
Cu-, Ni- und Au-Schichten und zum Atzen von Ni- und 
Cu-Filmen und Ti-Schicht en sind auf dem Fachgebiet 
wohlbekannt. Beispiele fur diese Losungen werden in dem 
bereits erwahnten US-Patent Nr. 4 109 297 offenbart, auf 
dessen Inhalt hiermit ausdrucklich Bezug genommen wird. 
Die Abscheidung und Atzung der PdTi-Legierungsschicht 
wird weiter in dem bereits erwahnten US -Pa tent Nr. 5 2 88 
951 beschrieben, auf dessen Inhalt hiermit gleichfalls 
ausdrucklich Bezug genommen wird. 

Die so vorbereiteten Schaltungen werden dann mit 
mit Lotkontakthugeln versehenen IS-.Einheiten gemafi einem 
Flip-Chip-Befestigungsschema zusammengebaut. Eine auf 
ihrer Flip-Seite mit Lotkontakthugeln versehene 
IS-Einheit wie z.B. ein IS-Chip oder ein IS-Modul wird 
auf der Verschaltungsstruktur der Platte so angeordnet, 
da£ Bondhiigel auf der IS-Einheit sich mit Anschlufif lachen 
16 auf der Platte in Deckungsgleichheit befinden. Diese 
Baugruppe wird erhitzt, urn eine Lotverbindung der IS- 
Einheit mit den Flachen auf der Platte herzustellen. Ab- 
bildung 3 zeigt einen Schnitt durch einen Aufbau der in 
Abbildung 2 dargestellten Schaltung mit einer mit Bond- 
hugeln versehenen IS-Einheit 30 einschlieSlich eines 
Bauelements, 31, AnschluEf lachen, 32 , xind Lotkontakt- 
hugeln, 33. 

Der Grund fur die Anbringung einer Kupf ersperr- 
schicht zwischen die Nickel- und Goldschichten lafit sich 
wie folgt erklaren. Man hat gefunden, dafi Nickel und 
seine Produkte wie z.B. Nickeloxide dazu neigen, in die 
Goldschicht der in Abbildung 6 gezeigten Metallisierung 
und auf Goldoberf lache hinauf zu wanderu, so daS sie an 
der Grenzf lache zwischen dem Gold und dem Lot auftauchen. 
Wenn auch nur 5 Atomprozent Nickel und noch weniger an 
der Goldoberflache vorliegen, beeintrachtigt dies die 
Lotbarkeit der Oberf lache. Durch Nickel wird das Gold 
gehartet, und Nickeloxide b reiten Schwierigkeiten beim 
Loten und Bonden, indem sie entnetzungsbedingteia Versagen 
von Lotverbindungen Vorschub leisten. Uberdies lassen 
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sich Nickeloxide durch herkommliche saure Abreinigung mir 
schwer entfernen. Ferner kommt es durch. Umwandlung von 
Nickel in Nickeloxide wahrend der Weiterverarbeitung oder 
bei Gebrauch leicht zu einer Schwachung der Lotverbindung 
5 und inf olgedessen zu Kontaktf ehlern. 

Urn die nachteiligen Auswirkungen von Nickel und 
dessen Produkten auf die Grenzflache zwischen Gold- und 
Lotoberf lachen zu unterbinden oder wenigstens hintanzu- 
hal ten, wird zwischen Nickelschicht 24 und Goldschicht 26 
10 Cu-Diffusionsbarriere 25 eingeschaltet . Die Cu-Diffu- 
sionsbarriere wird auf dem Nickel vor der Abscheidung von 
Au abgeschieden. Cu kann gemafi der gleichen Struktur 
abgeschieden werden wie die Golds.truktur . Cu wird auf 
Ni-Oberflache in einer Starke von 200 bis 1.000 nm galva- 
15 nisch abgeschieden/ einer Starke, die ausreicht, die 
Interdif fusion von Ni in die Goldschicht und auf diese zu 
verhindern. Die Kupf erbarriere kann auf der Nickelschicht 
aber auch durch Teilchenablagerungsverf ahren wie Zerstau- 
ben oder Ionenstrahlablagerung abgeschieden werden, 
20 Erleichtert wird der Ausschlufi von Oxiden - auSer 

Kupferoxid auf der Goldoberf lache - durch die Bildung 
eines goldgeordneten Systems durch Warmebehandlung bei 
Temperaturen im Bereich von 250°C bis 350°C Grad Celsius. 
Eine Warmebehandlung als Teil des Prozesses zur Bildung 
25 der integrierten Hybridschaltung, wie etwa das zur 
Metallf ilmstabilisierung verwendete Warmebehandlungsver- 
f ahren bei 300 °C uber 4 Stunden, kann ebenfalls zur 
Bildung des geordne ten Systems eingesetzt werden. Durch 
die Warmebehandlung dif fundiert Cu in die Goldschicht und 
30 bewirkt eine Ordnung des Goldfilms. Dieser Goldfilm 
widersteht der Diffusion von Nickel in den Goldfilm/ so 
dafi auf der Oberf lache der Goldschicht nach der Warme- 
behandlung kein Nickel angetroffen wird. Cu vermittelt 
Storfestigkeit gegen Ni-bedingte Ausfalle und sorgt 
35 gleichzeitig fur entsprecheade Warmebestandigkeit bei dem 
Filmsystem hinsichtlich der Passivierung von Widerstanden 
und der Interdif fusion der verbleibenden Metallisierungs- 
schicht. Wahrend der thermischen Prozesse vor der Lotver- 
bindung von IS-Einheiten mit der Platte allenfalls gebil- 



detes Kupferoxid la£t sich ohne weiteres in Mineralsaure- 
losungen abreinigen. Durch die Abreinigung von Kupferoxid 
mit verdiinnter Schwef elsaure (etwa 1M) werden Ober- 
flachenverunreinigungen entfernt # ohne da£ das als 
Barriere fur die Eindaunaung von Lot an einer Bauteilbe- 
f estigungsstelle erf orderliche Nickeloxid dadurch wesent- 
liche Veranderungen erlitte. 

Abbildung 4 zeigt eine graphische Darstellung von 
Auger-Tiefenprofiluntersuchungen der erf indungsgema£en 
Anschlu£flache. An der Oberflache ist praktisch kein 
Nickel anzutref fen. Wie ersichtlich, wird durch langeres 
Atzen mittels Zerstaubens nur Gold von der Flache ent- 
fernt, neben einer geringen Menge Kupfer und einer noch 
geringeren Menge Nickel. Mit weitgehender Entfernung des 
Goldes und des Kupfers wird in immer starkerem AusmaB 
Nickel von der darunterliegenden Nickeloberf lache abge- 
tragen. 

Abbildung 5 zeigt eine graphische Darstellung von 
Auger-Tiefenprofiluntersuchungen eines Metallisierungs- 
verbundmaterials aus dem Stand der Technik, in dem Gold 
unmittelbar auf der Nickelschicht liegt. Gefunden wird 
ein gehauftes Auf tre ten von Nickel an der Oberflache. Wie 
man .sieht, ist Gold zwar wahrend der gesamten Zerstau- 
bungszeit in einigermafien konstanter Menge vorhanden, 
doch steigt das Nickelvorkommen nach nur kurzer Zeit 
drastisch an und lost den Goldwert rasch ab. 
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Patentanspruche : 

1. Schaltung mit Dunns chichtelemen ten und elektri- 

schen Verschaltungen auf der Hauptoberf lache eines 
isolierenden Tragers, wobei die Verschaltungen 
5 mehrere auf dem Trager in einem vorgewah.lt en 

Muster abgeschiedene Metallschichten einschlieSlich einer 
Nickelschicht, gefolgt von einer die Nickelschicht 
uberlageraden Goldschicht, beinhalten, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ 

10 zwischen der Goldschicht und der Nickelschicht 

eine Sperrschicht aus Kupfer eingeschaltet ist, deren 
Starke ausreicht, die Diffusion von Nickel durch die 
Goldschicht auf die Goldoberf lache. unter Verarbeitungs- 
.und Betriebsbedingungen hintanzuhalten. 

15 2. Zusammengesetzte elektrische Verschaltung zur 

Verwendung in Schaltungen mit Dunnschichtelementen und 
elektrischen Verschaltungen auf der Hauptoberf lache eines 
isolierenden Tragers, wobei die Verschaltung 

mehrere auf dem isolierenden Trager in einem 

20 vorgewahlten Muster abgeschiedene Metallschichten ein- 
schliefilich einer Nickelschicht, gefolgt von einer die 
Nickelschicht liberlagernden Goldschicht, beinhaltet, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

zwischen der Goldschicht und der Nickelschicht 

25 eine Sperrschicht aus Kupfer eingeschaltet is t, deren 
Starke ausreicht, die Diffusion von Nickel durch die 
Goldschicht auf die Goldoberf lache unter Verarbeitungs- 
und Betriebsbedingungen zu ixnterbinden . 

3 . Schaltung nach Anspruch 1 oder Verschaltung nach 
30 Anspruch 2, wobei das Gold oder die Goldschicht vorzugs- 

weise jene Bereiche jeder Verschaltung uberlagert, die 
zum Auf 16 ten von Kontakten oder zum Bonden von Lei tern 
auf dieselben vorgesehen sind. 

4. Schaltung nach Anspruch 1 oder Verschaltung nach 
35 Anspruch 2, in der die Starke der Kupf er sperrschicht 200 

bis 1.000 Nanometer, beispielsweise 2 00 Nanometer, 
betragt. 

5* Schaltung nach Anspruch 1 oder Verschaltung nach 

Anspruch 2, in der die nicht mit Au bedeckten Teile der 



Ni-Schicht ait Nickeloxidbeschichtung versehen sind. 

6. Schaltung nach Anspruch 1 oder Verschaltung nach 
Anspruch 2, in der die mehreren Metallschichten in 
aufsteigeader Reihenfolge vom Trager weg Titan, Palladium 
oder eine Palladium- Titan-Legierung, Kupfer, Nickel und 
Gold umfassen. 

7. Schaltung oder Verschaltung nach Anspruch 5, in 
der die Titanschicht 100 bis 400 ma stark ist, die 
Palladiumschicht 3 bis 100 nm stark ist, die Palladium- 
Tit an- Legierungsschicht 50 bis 3 00 nm stark ist, die 
Kupferschicht 2.500 bis 10.000 nm stark ist, die Nickel- 
schicht 800 bis 2.500 nm stark ist, die Kupfersperr- 
schicht 200 bis 1.000 nm stark ist und die Goldschicht 
700 bis 4.000 nm stark ist. 

8. Schaltung oder Verschaltung nach Anspruch 6, in 
der die Ti-Schicht im wesentlichen 250 nm stark ist, das 
Pd im wesentlichen 50 nm stark ist, die Pd-Ti -Legierungs- 
schicht im wesentlichen 100-150 nm stark ist, die Kupfer- 
schicht im wesentlichen 3.500 nm stark ist, die Ni- 
Schicht im wesentlichen 1.000 nm stark ist, die Kupfer- 
sperrschicht im wesentlichen 200 nm stark ist, und die 
Au-Schicht im wesentlichen 2.000 nm stark ist. 



1/4 0675674 




ABB. 3 




3A 



ABB. 4 



100 




0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 



ABB. 5 

7 




0 10 20 30 40 



ABB. 



64 



66 

V 



^65 
^63 



/\XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX>XXXXXXXXXXX\XXXXXXXSl 
*\XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX\XXXXXXX\X\XVXXXXXXXXXXXXXXXXX^N 
\XXXN\>\^\XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX^ 

Axxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx> " 

. fcXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXl 

|xxxxxxxxxxxxxx\xxx\xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxvx 

Jxxxxxxxvxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx\\xxxxxxxxxxxxxxxxxxx\x7 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxwwwxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxv' 

^XXXXX\XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX\XXXXXXXXXXX\NXXXXXXXXX% ' 

(xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx* 

^ MM » » > 1 < *VV*.*.V^X « V V «. V V 



6f 



